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Traitement automatique 1 
des relevés limnigraphiques 
intégraux 
Le Cahier « Hydrologie )I de 1’O.R.S.T.O.M. nc 3 de 1968 contient l’exposé d’un procédé de 
traitement automatique permettant d’emmagasiner sous un volume très réduit, et pratiquement 
sans perte d’information, les relevés hydrométriques relatifs à la plupart des stations de réseau. 
Ce procédé, qui débouche sur l’établissement de la carte COH 301 et sur l’utilisation du programme 
POH 301, ne convient pas, cependant, dans tous les cas. Le procédé exposé dans la présente note 
complète le précédent, l’ensemble permettant de couvrir, dans les meilleures conditions, tous les 
cas possibles. . 
*IngBnieur en Chef à Électricité de Prance, Chef do DBpartement de la Recherche lbndamentale au Service Hydrologique 
de l’O.R.S.T.0.M. 
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1. - LES EXPIiESSIONS NUMERIQUES D’UN LIMNIGEtAMME 
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FIG. 1. 
Nous renvoyons au Cahier 3 de 1968 pour la justification du choix du support de l’information 
limnimétrique. D’une façon générale deux méthodes peuvent être utilisées pour représenter, 
sous formfj d’une série de chiffres, le chronogramme d’une variable continue : 
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- Découper ce chronogramme (analyse) suivant un nombre donné d’intervalles de temps égaux ; 
l’adresse dans le temps de chaque valeur retenue est alors connue implicitement et convention- 
nellement par la position de cette valeur dans la série des chiffres ainsi engendrée. On appellera 
cette méthode N procédé à pas de temps constant ». 
- Découper le chronogramme suivant un nombre arbitraire d’intervalles de temps de longueurs- 
arbitraires. Chaque valeur retenue par l’analyse doit alors être explicitement adressée dans le 
temps. On appellera cette méthode « procédé à pas de temps variable ». 
1 Jour 
Le premier procédé convient aussi bien aux observations manuelles qu’aux enregistrements 
graphiques, magnétiques ou sur bandes perforées. Une version de ce procédé, visant à diminuer le 
plus possible le volume nécessaire au stockage des données, a été exposée en détail dans le Cahier 
cité. 11 permet une analyse de l’hydrogramme allant jusqu’à 16 relevés par jour, ce qui est par- 
faitement convenable lorsque le résultat cherché est le débit moyen journalier (avec éventuelle- 
ment, la valeur du maximum instantané) ou lorsque la variation du niveau durant la période de 
référence de 24 heures est suffisamment lente pour que la définition de l’hydrogramme avec un 
maximum de 16 points par jour soit suffisamment précise. Comme nous l’avons déja dit, ces condi- 
tions sont très souvent réalisées et les programmes de calcul qui en résultent sont utilisés pour la 
presque totalité des stations de réseau. 
Si la variation du niveau (ou du débit) est très rapide, il peut se faire que la définition précé- 
dente soit insuffisante pour un calcul correct du débit moyen journalier. Il peut se faire également 
que, tout en fournissant des moyennes correctes, cette définition ne permette pas de suivre avec 
une précision suffisante le tracé de l’hydrogramme -dont on peut avoir besoin pour certaines études, 
notamment celles qui concernent les petits bassins représentatifs ou expérimentaux. On pourrait 
alors diminuer la longueur du pas de temps de façon à analyser plus finement le limnigramme. On 
peut également distribuer inégalement les espaces de temps de manière à mieux saisir les points 
cara.ctéristiques de l’hydrogramme. 
La figure 1 montre le même limnigramme analysé en A par un procédé à pas de temps cons- 
tant et en B avec un pas de temps variable, de manière que la forme de l’hydrogramme soit rendue 
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avec la même précision dans les deux cas. Il est clair que l’emploi du pas de temps variable fait 
gagner un nombre considérable de points. Dans l’exemple proposé, il faut plus de 90 points pour 
la méthode A alors que 36 suffisent dans la méthode B. Encore cet exemple n’est-il pas particuliè- 
rement défavorable à l’emploi de la méthode A. Un limnigramme tel que celui de la figure 2 incli- 
nerait encore davantage vers l’option « pas de temps variable ». Il faut dire aussi que la quasi 
obligation de préfixer le pas de temps constant avant chaque journée poserait des problèmes 
délicats au moment de l’exploitation ; si on se refusait à la préfixer jour par jour, on serait conduit 
à emmagasiner un nombre énorme de données inutiles, ce qui rendrait toute manipulation impra- 
ticable ou du moins très onéreuse. 
Par contre, le système à pas variable exige, pour chaque hauteur retenue, une adresse com- 
plète dans le temps. Cette adresse comporte l’année, le mois, le jour, l’heure (exprimée en heures 
et en minutes). On pourrait apporter quelques modifications à ce schéma ; par exemple se passer 
.du mois et numéroter les jours du Ier au 365 ou 366c, exprimer l’heure en heures et dixièmes 
d’heure etc. Nous préférons, pour bien des raisons, garder la division habituelle du temps, d’autant 
qu’on peut être amené, en certains cas, à exiger la précision de la minute. 
I 
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FIG. 3. 
Bien entendu, l’année et le mois ne seront pas perforés en face de chaque relevé, mais seu- 
lement une fois sur chaque carte. Pour le jour, la question peut se poser et nous avons longuement 
hésité. En ne perforant le numéro de jour qu’une fois par carte, on peut mettre une hauteur de 
plus sur chaque carte ; par contre, on ne peut perforer sur une carte que les hauteurs d’un seul 
jour, même si on ne retient qu’une valeur par jour. Finalement, nous avons opté pour l’indication 
du jour à chaque hauteur. La figure 3 montre comment se présente la carte COH 311 dite des 
x relevés limnigraphiques intégraux ». On a successivement : 
- le numéro de code de la station (colonnes 1 à S), 
- le millésime (colonnes 9 à 12), 
- le mois (colonnes 13 et 14). 
- Pour 6 hauteurs journalières (colonnes 15 à 74) : 
- le jour (2 colonnes) 
- l’heure (2 colonnes) 
- la minute (2 colonnes) 
- la hauteur (4 colonnes). 
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- Un code indiquant l’unité utilisée pour les hauteurs (colonne 75), 
- le code de changement d’ét,alonnage (colonne 76), 
- le numéro de la carte (colonnes 77 à SO). 
Pour ce type d’exploitation, on a voulu laisser la possibilité d’exprimer les hauteurs limni- 
graphiques en cm ou en mm. On peut en effet, dans certains cas (petits déversoirs par exemple), 
avoir besoin d’une précision plus grande que le centimètre. La perforation 1 dans la colonne 75 
indique que les hauteurs sont exprimées en millimètres ; pour les centimètres, on ne perfore rien. 
La convention pour le changement d’étalonnage est la même que dans la carte COH 301 : 
une perforation numérique autre que le zéro indique qu’il y a changement dans la carte. 
Lors du traitement, l’ordre des cartes n’a en principe, aucune importance, pourvu qu’elles 
soient groupées par année, sauf s’il y a modification d’étalonnage. Pour éviter toute erreur, on 
conseille de conserver systématiquement l’ordre chronologique et, pour faciliter un reclassement 
éventuel en cas d’accident, toutes les cartes sont numérotées en séquence dans les quatre dernières 
colonnes. 
Le travail de perforation est préparé sur une feuille dite « relevé limnigraphique ». Le lim- 
nigramme ayant été analysé comme il a été dit précédemment de manière que sa forme soit suffi- 
samment bien représentée par les valeurs retenues pour la perforation, on dresse un tableau du 
modèle représenté sur la figure 4. Pour faciliter les opérations ultérieures, les hauteurs tombant 
à minuit figurent deux fois, la première avec le temps 24 h 00 du jour précédent, la seconde avec 
le temps 0 h 00 du jour suivant. C’est le début du tableau présenté figure 4 qui a été perforé sur 
la carte de la figure 3. Si les données se rapportent à un petit bassin expérimental ou représentatif 
susceptible d’être traité par le programme de calcul automatique des paramètres de l’hydrogramme 
standard, on devra se conformer aux recommandations de F. MON~OD (article dans le même 
Cahier) pour la répartition des points-données. 
Contrairement à ce qui est demandé pour la carte COH 301, la perforation des relevés limni- 
graphiques intégraux peut commencer et finir à n’importe quelles dates dans l’année. Mais entre 
la date du début et celle de la fin, les relevés doivent figurer au complet. Si des relevés manquent 
durant cette période, on emploie le m&me code (9999) que pour COH 301 ; de plus, un code -999 
sera utilisé lorsque la rivière est à sec. D’autre part, toute journée doit commencer par un relevé 
à 0 h 00 et finir par un relevé à 24 h 00. 
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II. - LE PROGRAMME DE TRAITEMENT POH 310 
Il s’intitule : « Traitement de base des données limnigraphiques intégrales 1). Le déroulement 
logique des opérations est représenté sur les figures 5-l et 5-2. On a détaillé davantage les parties 
qui sont propres à POH 310 ; les opérations partielles qui ont déjà été exposées dans, le Cahier 
d’Hydrologie cité, ou qui ne présentent rien de particulier, ont été simplement signalées au point 
où elles s’insèrent dans le programme général. 
Au cours du déroulement des opérations de POH 310, il est fait appel à trois sous-programmes : 
- SUBROUTINE TARAG, qui fait lire les coefficients des paraboles représentant l’étalonnage. 
- SUBROUTINE TRAD, qui exécute la traduction en débits des hauteurs contenues dans une 
carte COH 311. 
- SUBROUTINE IMPRIM, qui permet une impression correcte des tableaux de débits moyens 
journaliers et mensuels. 
Ces sous-programmes sont décrits dans le Cahier cité. 
Nous allons suivre, sur les figures 5-l et 5-2 l’exécution d’un calcul. 
Tout commence par la lecture de la carte d’identification de la première station à traiter. 
C’est l’instruction 99 à laquelle on revient chaque fois que toutes les données relatives à une sta- 
tion ont été traitées. Un contrôle de cartes blanches permet de déclarer que le travail est fini 
(STOP) lorsque toutes les données de toutes les stations traitées sont épuisées. 
Si le travail n’est pas fini, c’est-à-dire si la carte qu’on vient de lire est réellement une carte 
d’identification, le programme appelle TARAG pour faire lire le premier étalonnage qui peut être 
conservé jusqu’à la fin du traitement des données de la station, OU remplacé par un autre chaque 
fois que le besoin s’en fait sentir. On lit ensuite une carte donnant la valeur de JUDEBI, variable 
qui décide dans quelle unité sortiront les débits soit sur l’imprimante, soit en perforation : 
- Si JUDEBI = 0 (carte blanche) : sortie en m3/s. 
- Si JUDEBI = 1 (1 perforé dans la Ire colonne) : sortie en l/s. 
On imprime alors l’identité de la station et on fait QMAX = 0. Cette variable désigne le 
débit maximal instantané de l’année ; comme pour POH 301, elle est calculée .dans le sous-pro- 
gramme TRAD. 
L’instruction 110 fait alors procéder à la lecture d’une carte de hauteurs limnigraphiques 
COH 311. Toutes les instructions suivantes, jusqu’à 1000 non compris, sont destinées à traduire 
en débits le contenu d’une carte COH 311, à imprimer et perforer les résultats, et à ranger ces 
résultats dans trois vecteurs : 
- JO(K) : pour le jour, 
- HEURE(K) : pour l’heure, 
- Q(K) : pour le débit. 
La lecture d’une carte 311 fournit, outre les hauteurs, les valeurs de trois variables : 
- JUNITE, qui donne l’unité utilisée pour les hauteurs : 
0 pour les cm, 
1 pour les mm. 
Il est a remarquer que les unités utilisées pour les hauteurs sont totalement indépendantes 
des unités de débit. 
- ICHANG, qui indique s’il y a changement d’étalonnage au cours de la carte. 
- NOCART, numéro séquentiel de la carte qui vient d’être lue. 
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Les hauteurs perforées en cm ou mm, sont transformées en mètres ou en dixièmes de mètre 
lors de la lecture. 
DANS DE~ VECTEURS JO(K), HEURE (~1~7 
Q(K);K.l CORRESPONDANT AU l%rJANVIER 
ET K= NODEBU AU JOUR F’RÉCeDENT LA 
PREMIhE OBSERVATION DE DÉBIT. , 
l 
FIG. 5-l. 
Le mécanisme du changement d’étalonnage est exactement le même que celui qui a été décrit 
pour POH 309 (Cahier cité) ; aussi ne l’exposerons-nous pas. La lecture d’une carte COH 319 est 
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FIG. 5-2. 
suivie d’un contrôle de carte blanche destiné à prévenir de la fin d’une année. Si les cartes relatives 
A une année de données sont épuisées, la carte lue est blanche et on passe 81 l’instruction 1000 
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qui déclenche une série d’opérations sur l’ensemble de l’année qui vient d’être traduite. Sinon, 
on procède à la traduction des hauteurs qu’on vient de lire, par la série d’opérations suivante : 
- Décompte du nombre réel de hauteurs perforées sur la carte (variable IFIN). Si la carte est 
pleine, IFIN = 6. 
- Contrôle d’identification de station. 
- S’il s’agit de la première carte.lue pour l’année, on va directement à 120 où on retient (MILL 
= JAN) la valeur de l’année lue sur la carte. 
- Si ce n’est pas la première carte, on procède, avant d’aller à 120, à un contrôle de séquence de 
carte, puis à un contrôle d’année. 
- Nouveau contrôle pour savoir si la carte lue est la première de l’année. 
- Si c’est la première carte, calcul de NODEBU, c’est-à-dire du numéro du jour, compté depuis 
le ler janvier, qui précède le premier jour de l’année pour lequel des données sont disponibles ; 
si ce premier jour coïncide avec le ler janvier, on fait NODEBU = 0. Les valeurs de NODEBU 
sont fixées dans un GOTO calculé, suivant le mois ; sur le diagramme, ce calcul est inscrit 
dans de petits rectangles correspondant chacun à un mois donné : le chiffre supérieur corres- 
pond à une année non bissextile, le chiffre inférieur à une année bissextile. 
FIG. 6. 
Dans une instruction 160, on définit une variable K de valeur initiale NODEBU. Si la carte 
traitée n’est pas la première de l’année, les instructions ci-dessus sont négligées et on va direc- 
tement à 160. 
- Traduction des IFIN relevés de hauteurs contenus dans la carte, avec ou sans changement 
d’étalonnage, suivant la méthode utilisée dans POH 301. A noter toutefois que, si JUNITE ’ 
n’est pas nul (hauteurs exprimées en millimètres), les hauteurs lues doivent être divisées par 
10 avant de passer à la traduction. En effet, le calcul des débits DEB(J) par TARAG, et le 
calcul des courbes d’étalonnage, sont toujours effectués pour des débits en m3/s et des hauteurs 
en m. 
- Si JUDEBI n’est pas nul (débits à sortir en lis) les IFIN DEB(J) sont multipliés par 1 000. 
- Les débits sont alors convertis en code exponentiel spécial (voir POH 301), puis perforés sur 
une carte COH 312 reproduisant exactement le dessin de COH 311 (figure 6), et imprimés, 





résultats. La colonne 75 de COH 312 mentionne l’unité choisie (0 pour les ms/s et 1 pour les 
litre+). 
- C’est alors que sont constitués les vecteurs JO(K), HEURE(K) et Q(K). Les relevés com- 
mencent au jour NODEBU + 9, d’après la définition même de NODEBU. K a été initialisé 
à NODEBU pour l’année étudiée, ce qui, pour cet. indice, correspond à une mise à zéro. Au fur 
et à mesure que les cartes 311 se présentent et sont traduites, les données effectives qu’elles 
contiennent sont comptabilisées en augmentant K de 1 chaque fois qu’une donnée a été re- 
connue effective par application d’un test approprié. Une donnée est effective chaque fois que 
le champ qui lui correspond n’est pas blanc ; le contrôle est effectué sur la valeur de JOUR (J) 
qui est nulle si la donnée n’est pas effective. L’opération se fait dans une boucle qui fixe en 
même temps les valeurs des vecteurs (l’heure est calculée entièrement en minutes pour faire 
l’économie d’un vecteur) : 
DO 200 J = 1,6 
IF (JOUR (J)) 200,200,201 
201 K=K+l 
JO (K) = JOUR(J) 
HEURE (K) = 60 * HEU (J) + MIN (J) 
Q(K) = DEB (J), 
200 CONTINUE 
Lorsque toutes les cartes d’une année ont été traitées, les débits réels (positifs ou nuls) ou 
fictifs (négatifs) sont donc classés dans un vecteur Q(K) in d icé de NODEBU -j- 1 à « nombre de 
données effectives + NODEBU ». NODEBU + 1 correspond au numéro du Ier jour pour lequel 
on dispose de données, compté à partir du le* janvier. 
Une fois terminé le traitement de la carte et les résultats tirés de celle-ci adressés dans les . 
vecteurs JO, HEURE et Q, le programme renvoie à l’instruction 110 lire une nouvelle carte COH 
311. Si cette carte est blanche (année terminée) le contrôle envoie à l’instruction 1000, en haut 
de la figure 5-2. 
Il s’agit maintenant d’utiliser les trois vecteurs de base pour déterminer les débits moyens 
journaliers, ou constater que ces débits ne peuvent pas être calculés. 
Dans une phase préliminaire, on construit un vecteur JOR(lO) superposable à JO mais dont 
la valeur varie de 1 à 365 ( ou 366) et non plus de 1 à 31. Autrement dit, JOR compte les jours à 
partir du Ier janvier. Le résultat est obtenu très simplement en faisant défiler les valeurs de 
JO (10) de NODEBU + 2 à K, a p rès avoir initialisé JOR (NODEBU + 1) = NODEB + 1. Il ne faut 
pas oublier que la dernière valeur de K restée en mémoire à la suite des opérations précédentes est 
égale au nombre de relevés effectifs + NODEBU. A chaque passage, on teste JO (10) et JO (10 - 4) ; 
s’il sont égaux, on égalise JOR (10) et JOR (10 - l), sinon on fait JOR (10) = JOR (10 - ‘1)+1. On 
désigne par NRELEV le dernier jour JOR (K) p our lequel on dispose de relevés. 
Si les relevés ne commencent pas au Ier janvier (NODEBU #O), on commence par déclarer 
que les débits moyens journaliers sont négatifs (absence d’observations) pour les jours rl à NO- 
DEBU : QJO (J) = -10. P uis on fixe la valeur de NJ0 (nombre de jours de l’année), suivant que 
l’année est bissextile ou pas. NRELEV doit évidemment être au plus égal à NJ0 ; s’il lui est supé- 
rieur, on envoie un message d’erreur et on passe à une autre année. Si NRELEV est inférieur à 
NJO, on termine l’année avec des débits moyens journaliers négatifs. 
On calcule alors des débits moyens journaliers pour la période de données effectives. Le cal- 
cul est effectué par la méthode des trapèzes. On commence par initialiser un indice M en lui don- 
nant la valeur NODEBU ; chaque fois qu’une valeur des trois vecteurs fondamentaux aura été 
prise en compte, M sera augmenté d’une unité ; M permet donc de balayer les trois vecteurs. Pla- 
çons-nous au début d’une journée, à l’heure zéro correspondant à une valeur particulière de M, 
celle à laquelle on est arrivé par l’incrémentation décrite ci-dessus, et qui est égale au numéro 
séquentiel de la donnée effective représentée par les trois vecteurs JOR (M), HEURE (M) et Q (M). 
On a par hypothèse HEURE(M) = 0 t e évidemment JOR (M) = JOR (M-l). On retient JOR (M) 
en posant L = JOR (M). 
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DEBIT MAXIMAL INSTANTANE : 119 
FIG. 9. 
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On met alors à zéro un totalisateur S. La surface du premier trapeze est égale à : 
HEURE (M + 1) yr (Q (W + Q’W + 1))P 
et S va prendre cette dernière valeur à laquelle on ajoutera celle du second, puis du 3e trapèze, etc. 
jusqu’a ce que HEURE (M + 1) = 1440 minutes, c’est-à-dire 24 heures. On obtient le débit moyen 
du jour L = JOR(M) en divisant la dernière valeur de S par 1440. Puis on remet S A zéro et on 
passe au jour suivant, tant que L n’atteint pas la valeur NRELEV. 
Cette phase du programme est entourée d’un trait mixte sur la figure 5-2. L’exposé précédent 
montre pourquoi il est nécessaire de perforer deux fois la hauteur à minuit .: 1 fois en la considérant 
comme s’étant produite à 24 heures du jour M et une fois comme appartenant à l’heure zéro du 
jour M+ 1. D’autre part, une journée ne peut pas comporter à 1s fois des relevés réels et des 
relevés fictifs (hauteurs 9999 ou débits négatifs). 
Le programme fait ensuite procéder à la perforation et à l’impression du vecteur des 365 
(ou 366) débits moyens journaliers, en code exponentiel spécial ; les jours qui ne comportent pas 
d’observations sont dotés du débit fictif - 100. L’impression (figure 8) n’est destinée qu’à visualiser 
les résultats de la perforation. Celle-ci se fait de la même manière et avec le même format que dans 
POH 301 ; la seule différence est l’introduction, colonne 8, de la valeur de JUDEBI qui indique 
l’unité choisie pour les débits. Pour cela, il a été mkessaire de sacrifier le-champ 17 de COH 310. 
Les débits moyens mensuels sont alors calculés, uniquement si les observations sont complètes 
durant le mois, les mois. incomplets étant affectés d’un débit moyen fictif négatif. On perfore 
ensuite la matrice des débits journaliers observés, puis les débits moyens mensuels et le 
maximum annuel, comme dans POH 301. 
L’impression « au propre » du tableau des débits moyens journaliers se fait au moyen d’un 
sous-programme IMPRIM, d’une façon tout à fait comparable à celle qui est utilisée dans le 
programme POH 304 avec MODEB =‘l. .’ 
Ces travaux achevés, le programme procède à la lecture de la première carte COH 311 de 
l’année suivante. Si cette carte est une carte COH 311, on repart pour un nouveau cycle annuel 
de traitement. Si c’est une carte blanche, les données relatives à la station en cours de traitement 
sont terminées (contrôle de fin de station) et le programme renvoie à l’instruction 99 qui fait 
lire la carte d’identification de la station suivante. Si cette carte est blanche, le travail est terminé 
et on arrête le calcul ; sinon, on repart pour un nouveau cycle au cours duquel seront traitées les 
données relat.ives à la nouvelle station. 
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III. - UTILISATION DU PROGRAMME ET R!kWLTATS 
Il est bon de résumer brièvement la manière de présenter les données au traitement par 
POH 310. 
- Pour chaque station : 
- 1 carte d’identification COH 302. 
- 1 carte JUDEBI (valeurs 1 ou 0 dans la première colonne). 
- Pour chaque année : 
- n cartes de relevés limnigraphiques intégraux - COH 311. 
La fin d’une année de relevés est indiquée par une carte blanche. Une seconde carte blanche 
indique la Gn des données relatives à la station. Une troisième carte blanche indique la fin du tra- 
vail. 
Rappelons également les résultats en sorties, pour chaque année traitée : 
- Sur l’imprimante et successivement : 
- Tableau des débits instantanés avec leur adresse complète dans le temps. Une ligne du 
tableau correspond au contenu d’une carte COH 319 ou COH 312, dont le numéro figure 
à droite (figure 7). 
- Tableau du vecteur des débits moyens journaliers, en séquence de gauche à droite. Nota- 
tion exponentielle spéciale, les débits négatifs indiquant l’absence d’observations (figure 8). 
- Tableau « présenté » de la matrice des débits moyens journaliers observés, des débits 
moyens mensuels pour les mois complets et du maximum instantané observé dans I’an- 
née (figure 9). 
- Sur la perforatrice : 
- n cartes de chacune 6 débits instantanés adressés explicitement dans le temps - COH 312. 
Un exemple a été présenté sur la figure 6. 
- 23 cartes COH 310 contenant le vecteur des débits moyens journaliers. 
- 24 cartes COH 308 contenant la matrice des débits moyens journaliers. 
- 1 carte COH 309 contenant les débits moyens mensuels et le maximum annuel. 
Les trois derniers modèles de cartes ont été d@&s dans le Cahier d’Hydrologie cité. Il est à 
noter toutefois que : 
- le programme ne comportant pas de processus d’interpolation, la carte 310 ne contient que des 
débits observés, les jours sans observations étant affectés d’un débit négatif ; 
- les débits perforés peuvent être en m3/s ou en litre+. 
On a vu que pour la carte COH 312 1 ‘unité est mentionnée à la colonne 75. Pour les cartes 
308 et 309, JUDEBI est perforée dans la colonne SO. Pour la carte 310, on a réservé le 17e champ 




DU PROGRAMME POH 310 
POH 310 
c PCH31 C 
c IRAJTEMENT DE BAZE DES DCRNEES LIPbfGPAFHICUES IATEGAALES 
IhTEtER FEU.STATI 
LlIPEhSICh JCUE~6~rHEUK6~r~Ihl6~~~~hTOrICbR(6~,JO~7OO~l~Q~7CCOl, OIMl 0 
1~ElJRE~7GûO~rOJOI:366I~MANJOl366~tICJ0~366~rMAI17I,IC~17~rMAJIl2r31IDIMl 1 
2,ICJ~12r3l~rCEE~CItlZ~~M~NOIIl2I~ICMOIIlZl~FRAG~l@I~JOR~7UCCl 
COMMON ‘ICRE,MAT,ICO,JPI~rJ~AX,STATI~ISTAT,L~AX,HPIl6I~K~AXiA~3~l5ICONl 0 
lrC(3;iS~,~AUT(6).OE8(6~,~~AX COUL 1 
1 FCRCA~-i212.I4r13A4) 
ï F0RM41(212.214,12,6I3I2,F4.2I~211~14I 
3 FCFt’ATl1X,‘EAPEUR CE STATION POUR-r161 
4 FoR~~AT~IX.*E~REUR c*~A~‘NEE Pouf3 La sTbTm4 Nog,13,I2~ 14,rEN*r151 
5 FC.fIrdTtIZ> _ . _ _ _ - _ 
6 FORMPTIlX,‘EfiREUR DE SECUENCE OES CAPTES P LA CARTE NO’rI61 
7 FORMATI lX,‘ERREIJR DANS LE COMPTE OES JOURS POUR’ rT61 
8 FCFFPT~212~214.12.6~312,T3~~1I.11~15J 
S F0R~A71212i14r212.16(I3r11~r141 
10 FORCAi1 *l’.‘NUtiERO CE STATIClN’,4%,212,14.,4XI’AhhEE:‘rI7,4Xt’CE@1TS 





21 fCPPET~‘r’rTl20.17 t 
7Cli FORYATt81’r*hUCERE DE STATICN*+4X,212:?4,4Xl’bNNEE:.‘,I7,4XI’OE8ITS 
1 JCURhALTERS EN LITRESISFCONDE’I 
ÇOFNPTl8X.lOII3rIL,4XiII8X,10113rIlr4XI1I 






















FCRPCT T/1T22+‘CEE?ITS INSTANTANE$ EN P3/.5’//) 
GOTO 60 
URI-SEi6+7EC2) 
FC!PMATl/‘/T17r’CFl3ITS INSTANTANES EN LITRE§/SFCONDE’//I 
ORA)I=C. 
REb5I~,2~NETA,J8AS.N~STA,JANN,MOIS,IJCUR~I~,~EUII~,~I~II~,HAUT~I~, 
111 DC 6OCO I=l~6 
1FIJCUPIT,~I6001,6001~6000 
6COI IFIN=T-1 
CC TC 60t2 
ECCC CCNTZ RUE 
7FIN=C 
6CO2 IFtISTAT-NOSTA1112rll~~llZ 
112 ÇRI‘IEt6.3) JAlrk 
139 READ(P.2>NFTA __- ._~. 
1F~~NFTA1113~1109~113 
5055 FCE~bT,f'l'rl6'b4~ 
5532 FORMAl~Ii%r~NCMERO DE STATION:‘r4X’,212.14///I 
5056 FPRMCT(T22a’CEEITS NOYENS JOURNAlIERS EN’rlX1?4//T36raIM3/Sl’) 










GlITflll3 _- .---- 










127 GOTO~J?l~J32~1??.J34rl 35rt3tr137r13~~139rl4G~l41~~4ZJt~~~S 
131 RCCEel!=JCUR( IJ-1 
GGlC 16C 
132 NOCERU=3O+JRUR~I J 
GCTC 160 
133 IFli8tSlEC*alr~C 





























138 IF? JelS JÇOe91.9G 
90 NCOE@t!=2Ll+JCURfIJ 
GCTR lb@ * 
91 NODEBl=212+JOt!P~lJ 
GCTC 160 
134 IF( TEISJ92e93w92 



















15G NOCEAtJ=G 16C F=bCDEEU ,. 
161 JPIk-=l 
iF(JUNITEJ162,lt4*162 
162 CC163 I=l*6 
163 HAIITJIJ=HAUT~~J*C.~ 







CALL WA0 + 
























































DO IICC IO=J,M,K 
IFJ.JCtitJ-JOt~C-iJJl3i01131C,1320 
JOR(IEl=JCRiIC-11 
















































































GO TO Oîi’ 
CFPPOI~MCiSJ=TOTPL/FLOAT~kJMO1 



























DC 30-O J=l,lt 
1 =hC+ltitJ-16 
















CC400G P5iS=1* 12 
G,GTG13100,312C.3100.3110~3100,3110~3100~~100~311C~~1CC~3110~3~CCJ~ 
1MUIS 
310 - 4 
119 
4CEC t=c 
4669 IFIX- .9945J4,7CC.47C2.4712 
4702.~=0.1-i~ 
I=I+1 















LRITE /6,5C55 JFPPG 
WRITE~C.5552JJETA.IBA~,ISTAT 
1FLJUC.EC1J4910.4900.4910 
49CC LRI7E ~6.5056JPIll 
GflTD 4920 ’ 







5cz3 OD504C PCIS=Ir12 
Md1=ltdJlMOIS~IJGl 
iCRE=ICJIMOIS~IJDJtJ. 























II-1 r6JrJUhITEv ItFbtiG.NDCART 
IF~NE1AJllllrS5.1111 





8C6C ONAPC . 





























FcFCdTfIX~‘EFFEUR CE STdTLoN’J 
READ~~rlCC1JSJATI.L~AX.~H~~~J.L=1,~ 
IFLSTdTT-ISTdTII.î.1 



















CCPJ’GP ICRE~ÇAT+IIC~JC~h.JCdX~STdTI,lST~T,LMdX,~P~l6J,KMAX,A~3,l5~COMl G 
l,Cf3,15J,HAlJTL6J .DEBlbJ.GMAX COMl 1 
CCL3GJ=JIJA..lbdX 
HAL-HALTlJJ 























CCJ’PCI ICRE.MAT.I~O.JNIN,JMAX,STATIIISTAT,L~AX,HFfl6J,KMAX~d~3,15~~OMl 0 










304 GO ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
305 Gc TC~e0~.e02~e03ra04.aa~Jec~.é~7rece.ec~.9~cre~~reL2J.~~o 
3CC G0.701SC1r902.903~904.905'+906,907.908r909,910,911,912J,!N0 
401 WRITELE, 14Cl JXMAT 
1401 FCPCPTl*+‘~Tb~fE.3) 
GC TE 3IC 
402 WRITE (6s 1402iXMAT 
14C2 ;;P;;l~;;‘sT12tF6.3J 
403 WRITE Lis1403 JXMAT 
14C3 FGRPAT~~t’rTlR~F6.3J - 
GO TO 110 


















































CC TC 310 
hRI TE 1691405 )XEAI 
FDRMdll’t’.T3C~Ft.3l 
GC TC 310 
kRI’IE(be1406)Xf’bT 
FGRMAT<‘t’,T2tst=t.?l 
GC 7c 310 
tRITEI6.14C7)XVbT 
FCPFPT(‘+‘,T42eFé.?) 
GC TC 3l.C 
hRITE~t.14CE)XMAT 
FCRVdTI’t’rT48rF6.31 
GO -TO 31C 
kRITEI6.1489lXHAT 
FCRCdTl’t’.T54>F6.3) 
GC TO 31C 
URITE~6~14lOlXNAT 
FCPFPïi’+‘,T60*F6.3) 
GO TO 31C 
WRlTf16.1411 IXMPT 
?=URHAT1’t’ .T66rF6.3 i 
GO TO 310 
FRITEf6~1412lXt+dT 
FGRHATl’+‘~+T72+F6.3~ 
CO TG 310 
1iRITEI6e150l>XMb7~ 
FORMAT(‘t’,T6rFE.21 
CC TCi 310 
kRITE~6~1502)XPAT 
FORNAT('t'rT12~Ft.21 
GO TO 310 
WRITE 16 ~1503 IXFAT 
FOPHATf*+‘rTZ~rFC.ZJ 
CC TC 310 
WRITEf61L504l%b’PT 
FORMAT(‘+~.T24*F6:2) 
CC TO 310 
hRIlEl6~1505JXf’A? 
FORMPTi’+‘,T30rFZ.2) 






Gll T@ 31C 
WRITE~6,15G8IYMAT 
FERCCPl’+‘.T48~F6.21 
GO TC 31C 
WRITElt+l509l~~AT 
FGPCPll’t’ rT54qF6.2 f 
GO TO 31C 
WRIT&l6,15101XMAT 
F@RfJA71g+s rTbOsF6.2) 
GO TO 310 
KRITEt6rlSlIIXXAT 
FGRKA71*t’.TCEvF6.2) 
GC TC 310 
YRITE(6.1512 )XRPT 
FDRMP7l’t’,T72rF6r21 
GC TC 310 
tRïlEl6.l6O11Xt'AT 
FORMAT~‘tr.T6rFC.ll 
GC TC 310 
~RITE~~.~EG~)>PAT 
FCRPdTl'+'.T12rFt.l~ 
GC 1C 31G 
WRITE(C,I6C3l>MAT 
FCR~bTI’+~~T16~Ft.ll 
GO 712 31C 
kRITEf6rl604)tMAT 
FCRf’bT(‘+‘.T24+F6.1) 














































GO TO 31c 
WRITE16.1606 IXMbT 
FCRt'ATl't'~T36rF6.11 
GO TO ?lC 
hPITEl6r1607~Xt'dT 
FCF~dT(*t*,T42rF6.1) 
GC. TC 31C’ 
kRITEltrltC8)~CAT 
FORMATf't'rT4@rFÇ.l) 
GC TC 310 
kPIJEI6.160’3)XPAl 
FORMAT('t'+T54rFt.lt 
IX TC 310 
kRITE16rl6lO)~lAT 
FGRCAT~‘+‘.TCGwFÉ.l) 
GG TC 310 
YRIJElt.IElll~HAT 
FOAMdT~'t'.T66rf6.11 
GC 7C 3Z+.. 
URIlE(6.ltl21XMAT 
FCF?‘ATl’+‘,T72sF6.1) 






GC TG 3LC 
WRIIE~E,lfCîIMAT 
FCFMdT('t'+T18.I5,lX~ 
GC TC 31C 
h'RITE(6+17C4)MAT 
FCPPd71'ri,T24r35rlX) 
GO TC 31c 
WRITEl6.17051RAT 
FGP~dTl'tw~T30~ï5rlX) 
GO TO 31C 
WRITE l6,1706 IMAT 
FOECdI<‘t’ vT36r15vlX1 
GO TO IlG 
hPITF16.17071PdT 
FORPA?I’t’,T42~I5rlXl 
GO Til 310 
kRITEl6r1708)f’PT 
FORMAT('t'rT4@rISrlXt 
GG TII 310 
~RITEl6+1709)t'dT 
FGRMATl't'rT~4riSrlX1 
C-C TC 310 
D~1TE16~1710)FAT 
FORMATI’t’tT.éC~I5rIXt 
Gt TC 310 
tRITEl6.1711lPAT 
FGR~Afl'+'.TttrIStiX~ 
Gr TC 310 
LRI TE 16r1712 i FAT 
FORMATi’t’,T72riC+lXl 
GC TC 310 
l+RIJElf,IECl1PdT 
FCF~dTI’t’~T6~14~‘C’> 
GC TC 31C 
kRiTElE.IFC?)MAT 
FORM451’t’,T12r14r’C’,1X) 
CC TC 310 
hRJlEl6.1803)f’AT 
FGRMdT( *t’.Tlf?rI4r’C’rlX) 
GE 5C 310 
wRITFIC.IEC4)MAT 
FGF~dT~*t'~T24,I4~'0'rlX) 
GC lt 3lC 
kRITElt.lFC5)MAT 
FCFPd?i’t’.~30r14+‘G8rlX) 










































GO TO 31C 
WRITFl6.1P07 )MAT 
FOP~dll't'rT4~rIb,~û!,lX) 
GO 70 31c 
~RITEt6~18081PdT 
FoA)IA~~~+~.T~~,~~~~*~~.~xI 
GC TC 310 
WRITEl6~18091PdT 
FCRMATt't',T54rI4~'C'rlr) 
c-c TO 310 
kPIlEl6.18lO)~dT 
FORMAlI~t’.T6C,I4.‘G’,IXt 
lx TO 310 
kRITEl6.1811)~AT 
FGRQT( ‘+‘,TE6.14+ ‘0’. 1X) 
Gt TG 310 
tiRITE(CvlE12)MAT 
~OFWdT~'*',T72~14,'0',1X~ 
GC TC 310 
W~I~~lt*l90ljfdAT 
FGPCdTI~+.rTb,I3r’OO’,lX) 
GG TO 310 
WRITElt,lSOZIi+AT 
FCP~PT~'+*,T12.13r'GO'rlXf 
GG .fO 31C 
WRITEl6i!.903U!Af 
FCRHdl~'+'~T18,I3,'0O',lXi 
GCI TO 31C 
CFiTFi6.1904jCdT 
FGR~A?~‘+‘rf2~.Tî.‘CO’.ïX~, 
CO TG 310 
kRITE16.1905~FdT 
FCRMATl’+~rTIG~I3r’UG’~lX) 
SC TC 310 
~FI7EIt~lS061PPT 
,FGRMAl~‘t’.T~6,i3.~0G*,1XJ 
GG TC 310 
kRITEl6rlS07)f‘AT 
FGRMATIg~‘~T42r13,‘OC*,l~) 
GO TC 310 
~RITEI~~~S~~~AT 
FLF~PT~‘t’tT48,??r’OO’rlZf 
GC 7C 31C 
WRITE~t~ISCâlMAT 
FCECdTl’+‘1T54~13~‘0o’.lx~ 
GC! TO 31C 
LRITE(6~1SIOIMAT. 
F@RPdT~*t'.T60.I3,*OO',lXl 
GC TC 31C 
WRITElt~I9IllPAT. 
FCF~~T(‘,‘.T66rI3r’GO’.lX~ 
GO TO 31C 
WRITFl6,1912 )FAT 
FOR~A1(~+‘rT72rI3r’OO’rlX1 
RFTURN 
Eh0 
1X) 
310-7 
122 
